
سال ششم، شماره 3، پاییز 91*عهده دار مکاتبات:
65

JARC
اثر نمک بر پایداری میسل های تشکیل شده در مخلوط مواد فعال سطحی برای پاک کردن 

لکه های چربی

مریم معلمی1 و بهشته سهرابی2و* 

1- کارشناس ارشد شیمي فیزیك، دانشکده شیمی، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران
2- استادیار شیمي فیزیك، آزمایشگاه تحقیقاتی شیمی سطح، دانشکده شیمی، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران

دریافت: اردیبهشت 1390، بازنگری اول: بهمن 1390، بازنگری دوم: تیر 1391، پذیرش: مرداد 1391

چکیده:  در این مقاله، مخلوط یونی مواد فعال سطحی در حضور نمك بررسی شده است. برای این منظور، تشکیل میسل و جذب مخلوط مواد فعال 
سطحی هگزا دسیل تری متیل آمونیم برمید )CTAB( و سدیم دودسیل سولفات )SDS( در فصل مشترک هوا- آب در غلظت های متفاوت نمك به 
روش کشش سطحی و رسانایی سنجی مورد بررسی قرار گرفته است. انرژی آزاد مخلوط میسلی شدن )Gmic∆( به وسیله ی غلظت بحرانی تشکیل میسل 
)CMC( و درجه تفکیك یون مخالف )α( تعیین شده اند. در این بررسی برای تعیین تأثیر نمك بر روی فرایند میسلی شدن، تفاوت بین انرژی های آزاد 
مخلوط میسلی شدن SDS/CTAB و CTAB/SDS بین مخلوط های آب/نمك محاسبه شده اند. مخلوط دو ماده فعال سطحی CTAB و SDS که 
به مخلوط کاتانیونیکی مشهور است، بدون نیاز به انرژی خارجی، ساختارهایی به نام میسل تشکیل می دهند. نظر به این که میسل ها می توانند لکه های 
چربی را درون خود )فاز هیدروکربنی( حل کنند، در این مقاله سعی شده است به کمك دو روش تجربی پایداری ترمودینامیکی میسل ها در حضور نمك 

برای پاک کردن لکه های چربی از روی لباس، بررسی شوند. 

واژه های کلیدی: مخلوط یونی مواد فعال سطحی، غنی از ماده فعال سطحی آنیونی ، غنی از ماده فعال سطحی کاتیونی ،  کشش سطحی،  
غلظت اضافی سطح، هدایت سنجی

مقدمه
فعال سطحی یك  فعالیت سطحی و ویژگی های میسلی مواد 
است.  گرفته  قرار  دانشمندان  توجه  مورد  که  بوده  مهم  توانایی 
میسلی شدن در مواد فعال سطحی در محلول ها پس از یك غلظت 
بحرانی1  اتفاق می افتد که این پدیده به ساختار مولکولی ماده فعال 
سطحی، ساختار آب گریزی )مانند طول زنجیر هیدروکربن، شاخه ای 
زنجیر(،  بودن  اشباعی  غیر  یا  اشباعی  زنجیر،  بودن  زنجیری  یا 
الکترولیت ها بستگی دارد. افزودنی آلی و  pH، دما و مواد   فشار، 

 کشش سطحی به عنوان یك ویژگی فیزیکی- شیمیایی در سطح 
مشترک گاز- مایع به طور گسترده برای تعیین مقدار CMC بدون 
کشش  نمودار  چه  اگر  می شود.  استفاده  جدی  مشکل  هیچ گونه 
منحنی  صورت  به  سطحی  فعال  مواد  غلظت  مقابل  در  سطحی 
است، اما پارامترهای ترمودینامیکی جذب را از روی آن می توان 

به دست آورد ]1[.
ورود  با  می دهد،  نشان  فعال سطحی  مواد  سامانه های  مطالعه 
این مواد به محلول، برهم کنش بین مولکول های آب و گروه های 
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از طرفی  افزایش می یابد.   ΔG نتیجه  یافته در  افزایش  آب گریز 
بنابراین،  است.  یافته  کاهش  سطحی  کشش  میسل،  تشکیل  با 
ΔG کاهش می یابد و بدین صورت میسل تشکیل می شود. در پی 

)عامل  افزایش می یابد  آب  مولکول های  آنتروپی  میسل،  تشکیل 
موافق با تشکیل میسل(، هم چنین آنتروپی مونومرها به علت تجمع 
آن ها کاهش می یابد )عامل مخالف با تشکیل میسل(، برهم کنش 
گروه های آب گریز و آب دوست کاهش یافته در نتیجه ΔG کاهش 
تشکیل  میسل  زمانی  میسل(.  تشکیل  با  موافق  )عامل  می یابد 
 می شود که عامل های موافق بر عامل های مخالف غلبه کنند ]2[.

   با افزایش غلظت مولکول های فعال کننده سطح، تعداد میسل ها 
افزایش می یابد، اما تعداد منومرهای آزاد، ثابت و به تقریب برابر با 

مقدار آن ها در نقطه CMC است ]3[.
نانوساختارهای میسلی می توانند بسته به شرایط محلول، ساختار 
متفاوت  توزیع  دامنه ی  با  اندازه هایی  نیز  و  متفاوت  و شکل های 
را دارا باشند. شکل میسل ها در محیط آبی تعیین کننده بسیاری 
از آن تعیین کننده نوع استفاده  از ویژگی های آن ها و به پیروی 
برای مثال،  دارویی است.  برای مقاصد صنعتی و  و کاربرد آن ها 
از میسل ها برای مطالعه عملکرد غشاهای سلولی و نیز به عنوان 

حامل های دارو استفاده می شود. 
به صورت  یا  به طور مجزا  را می توان  فعال کننده سطحی  مواد 
فیل ها  آمفی  وقتی  دارد.  قرار  مطالعه  مورد  چند(  یا  )دو  مخلوط 
دارای یك سطح بهینه بزرگ ولی یك زنجیر هیدروکربن کوچك 
که  مولکول هایی  بیشتر  می دهند.  تشکیل  کروی  میسل  هستند 
میسل کروی تشکیل می دهند دارای زنجیر هیدروکربن با حجم 
بار  حامل  آن ها  سر  که  آمفی فیل هایی  هم چنین  هستند.  کوچك 
الکتریکی است، به دلیل تمایل بیشتر سرها به آب و افزایش سطح 
عامل ها  این  از  یکی  اگر  می دهند.  تشکیل  کروی  میسل  بهینه، 
نباشد ساختار میسل به صورت یك کره ناقص خواهد شد و اگر 
کمبود عامل ها در حدی باشد که کره ناقص هم نتواند تشکیل شود 
در این صورت میسل سیلندری یا استوانه ای تشکیل خواهد شد. 
در میسل های سیلندری مساحت سطح بهینه کوچك تر است در 
نتیجه آمفی فیل هایی که میسل کروی می سازند با افزایش نمك و 

کاهش آب دوستی سر باردار شده، میسل سیلندری تشکیل خواهند 
داد. با افزایش حجم زنجیر هیدروکربن و کاهش مساحت سطح 
بهینه، فاز دولایه ای تشکیل می شود که در آن مولکول ها دارای دو 
زنجیر هیدروکربن هستند. زنجیر بیرونی موجب آب گریزی بیشتر، 
در نتیجه افزایش نسبت حجم به طول آن ها می شود. هرگاه سر 
هیدروکربنی  زنجیرهای  و  آنیونی  یا  کوچك  آمفی فیل  مولکول 
این  می شود.  تشکیل  مسطح  دولایه ای  آنگاه  باشند،  اشباع  آن 

دولایه ای ها تحرک کمی دارند و وسیکل تشکیل نمی دهند ]4[.
 در غلظت های کم، مونومرهای مواد فعال سطحی به طور تصادفی

در محلول توزیع می شوند. اما، با افزایش غلظت مونومر مواد فعال 
سطحی به شکل های متفاوت: کره ای، میله ای شکل و یا دیسکی 
میسل سبب  تشکیل  تجمع می یابند.  نامیده می شوند،  میسل  که 
افزایش آنتروپی سامانه می شود. بنابراین، عامل پیش برنده تشکیل 
بعضی  در  است.  آنتروپی  افزایش  سطحی،  فعال  مواد  در  میسل 
دارد.  اثر  واکنش  روی سرعت  میسل  و شکل  نوع  واکنش ها،  از 
دلیل آن به احتمال نمایان تر بودن بخشی از مولکول است که در 
واکنش درگیر است. در سطح میسل، لایه ای از گروه های قطبی 
حل شده در آب و در بخش داخلی آن دم های آب گریزی که به 
وسیله سرهای آب دوست پوشیده شده اند، قرار می گیرند. میسل ها 
 2 حدود  قطری  آن ها  کوچك ترین  که  دارند  متفاوتی  اندازه های 

برابر طول یك زنجیر هیدروکربن با پیوندهای ترانس دارد ]5[.
نمك ها به دلیل خنثی کردن بار سر قطبی ماده فعال سطحی 
 CMC باعث کم شدن اثر دافعه می شوند. بنابراین، برای کاهش
می توان از مخلوط ماده فعال سطحی و نمك استفاده کرد به این 
ترتیب هم از اثرات محیطی مواد فعال سطحی کاسته ایم و هم از 
لحاظ قیمت مقرون به صرفه است. هم چنین، از آن ها برای افزایش 
قابلیت مرطوب کنندگی سطوح، پایدار کردن محلول های امولسیون، 
افزایش قدرت شویندگی ترکیبات پاک کننده، شناور سازی کانی های 
معدنی، فراورده های آرایشی و بهداشتی، افزایش بازیافت روغن و 
 در صنایع دارویی به عنوان حامل های دارو استفاده می شود ]6[.

  به دلیل این که میسل ها می توانند لکه های چربی را درون خود 
)فاز هیدروکربنی( حل کنند، در این مقاله سعی شده است به کمك 

اثر نمك بر پیداری میسل های تشکیل شده در مخلوط ...
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دو روش تجربی پایداری ترمودینامیکی میسل ها در حضور نمك 
برای پاک کردن لکه های چربی از روی لباس بررسی شوند. 

بخش تجربی
مواد مصرفی 

ساخت   )CTAB( برماید  آمونیم  متیل  تری  دسیل  هگزا   -1
شرکت مرک با خلوص بالای 99 درصد

با  مرک  شرکت  ساخت   )SDS( سولفات  دودسیل  سدیم   -2
خلوص 98 درصد

3- سدیم برماید )NaBr( ساخت شرکت مرک با خلوص بالای 
99 درصد

در این مقاله به علت وجود ناخالصی در SDS، کمینه ای در نمودار 
کشش سطحی در مقابل لگاریتم غلظت SDS ظاهر می شود که 
متأسفانه با چند بار خالص سازی هم حذف نشده است. به احتمال 
این کمینه به خاطر فعالیت سطحی بالای مولکول های دودسیل 
الکل است. دودسیل الکل ممکن است، به عنوان یك ناخالصی در 
نمونه از اول حضور داشته، یا این که ممکن است در اثر آبکافت 
فعالیت  خاطر  به  الکل  دودسیل  باشد.  آمده  وجود  به  محلول  در 
SDS می شود.  آوردن کشش سطحی  پایین  باعث  بالا،  سطحی 
ناخالصی ها  می کنند  شدن  تشکیل  به  شروع  میسل ها  که  وقتی 
دودسیل  این عمل غلظت  نتیجه  در  که  میسل حل می شوند  در 
الکل هم در محلول و هم در سطح کاهش پیدا می کند. بنابراین، 
کشش سطحی دوباره شروع به افزایش می کند اما CTAB بدون 

خالص سازی بیشتر مورد استفاده قرار گرفت ]7[.
 

شرایط محیطی
متیل  تری  ستیل  میلی مولاری   30 خالص  محلول های  ابتدا 
مخلوط  سپس  و  سولفات  دودسیل  سدیم  و  برماید  آمونیم 
کاتانیونیك در ناحیه غنی از ماده فعال سطحی آنیونی )SDS( و در 
 ناحیه غنی از ماده فعال سطح کاتیونی )CTAB( با کسر مولی های

)0/01 و 0/99(، )0/02 و 0/98(، )0/03 و 0/97(، )0/04 و 0/96(، 
)0/05 و 0/95(، )کاتیونی/آنیونی( و )آنیونی/کاتیونی( در غلظت های 

متفاوت مخلوط آب و نمك )mM 50 ،20 ،8( و در غلظت هایی 
بالاتر از نقطه CMC با حجمی معین )25 و 50 میلی لیتر( ساخته 
شده و محلول های تهیه شده 24 ساعت بعد به به طور کامل آب 
حلقه  سپس  شد،  داده  شستشو  استون  با  سپس  و  شسته  مقطر 
پلاتینی را بر روی شعله حرارت داده تا آلودگی های احتمالی به طور 
کامل از بین برود. برای کالیبره کردن دستگاه و هم چنین مطمئن 
بودن از تمیزی سل، داخل سل دستگاه 25 میلی لیتر از آب دو 
بار تقطیر ریخته شده و کشش سطحی آن مورد اندازه گیری قرار 
می گیرد. آن گاه محلول تهیه شده را با سرنگ هامیلتونی به ظرف 
آزمایش منتقل کرده و در هر مرحله، با سرنگ حدود 40 میکرولیتر 
به سل دستگاه افزوده و کشش سطحی نمونه افزوده شده سه بار 
اندازه گیری شد. تا غلظت ماده فعال سطحی افزایش و به نقطه 
تا  اندازه گرفته شده  CMC هم  از  بعد  نقطه  برسد، چند   CMC

به طور کامل اطمینان به    دست آید که کشش سطحی محلول ثابت 
و به وسیله ی حمام ترموستات و با عبور از سل دو جداره کنترل شد. 
کلیه آزمایش ها در این مطالعه در دمای 25 درجه سانتی گراد انجام 
 گرفته است. برای محلول سازی از آب دو بار تقطیر استفاده شد.

روش های مورد استفاده
روش کشش سطحی

اندازه گیری های کشش سطحی یکی از روش های معمول برای 
مزیت  است.  عامل های سطح  تعیین  و هم چنین   CMC تخمین 
این روش، بررسی هم زمان دو فاز میسلی و تك لایه است. کشش 
از طرف توده  نیرویی است که  با تعریفی متداول میزان  سطحی 

مایع بر سطح وارد می شود. 
از آن جایی که نیروهای وارد بر مولکول ها در توده محلول در تمام 
جهات یکسان است، برآیند کل نیروهای وارد بر یك مولکول صفر 
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ثب آة  وبٔلاً. اثتذا ػُ دػتٍبٜ، حّمٝ ٚ ٍٔٙت سا ا٘ذ ؿذٜػبػت ثؼذ ثٝ حدٓ سػب٘ذٜ  24ؿذٜ  تٟیٝ ٞبی ٔحَّٛػبختٝ ؿذٜ ٚ  (ِیتش

حّمٝ پلاتیٙی سا ثش سٚی  خـه ثبؿٙذ ػپغ ٚ تٕیضوبٔلاً  آصٔبیؾ ٚػبیُ، تب ؿٛد ٔیاػتٖٛ ؿؼتـٛ دادٜ  بٔمغش ؿؼتٝ ٚ ػپغ ث

ٔغٕئٗ  چٙیٗ ٞٓوشدٖ دػتٍبٜ ٚ  وبِیجشٜ ثشای اص ثیٗ ثشٚد. وبٔلاًسٚی آٖ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ، آِٛدٌی ثش  احیب٘بًٝ ٌشفتٝ تب اٌش ؿؼّ

لشاس  ٌیشی اصٜا٘ذآٖ ٔٛسد  ػغحیؿذٜ ٚ وـؾ  سیختٝ تمغیشاص آة دٚ ثبس  ِیتش ٔیّی 25داخُ ػُ دػتٍبٜ  ،ػُ تٕیضیثٛدٖ اص 

 40ٚ دس ٞش ٔشحّٝ، ثب ػشً٘ حذٚد  وشدٜٔٙتمُ  آصٔبیؾثٝ ظشف  ٞبٔیّتٛ٘یؿذٜ سا ثب ػشً٘  تٟیٝٔحَّٛ  ٌبٜ آٖ. ٌیشد ٔی

 ػغحی. تب غّظت ٔبدٜ فؼبَ ؿٛد ٔی ٌیشی ا٘ذاصٜٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ ؿذٜ ػٝ ثبس  ػغحی وـؾٚ  وشدٜثٝ ػُ دػتٍبٜ اضبفٝ  ٔیىشِٚیتش

ٞٓ  CMCثشػذ، چٙذ ٘مغٝ ثؼذ اص  ،ٌیشیدس تٕبْ عَٛ ٔذت ا٘ذاصٜ  آصٔبیؾ دٔبیؿذٜ اػت.  CMCٚ ثٝ ٘مغٝ  یبثذ افضایؾ

ٚ تٛػظ حٕبْ تشٔٛػتبت ٚ ثب ػجٛس اص ػُ دٚ  ثبثتٔحَّٛ  ػغحیحبكُ ؿٛد، وٝ وـؾ  اعٕیٙبٖ وبٔلاًا٘ذاصٜ ٌشفتٝ ؿذٜ تب 

اص آة دٚ ثبس  ػبصیٔحَّٛ  ثشایا٘دبْ ٌشفتٝ اػت.  ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  25 دٔبیٔغبِؼٝ دس  ایٗدس  ٞب آصٔبیؾ وّیٝؿذ.  وٙتشَخذاسٜ 

 اػتفبدٜ ؿذ. تمغیش

 استفادٌ ضذٌ یَا ريش 

 ريش کطص سطحی 

ٔضیت ایٗ  .اػتتؼییٗ پبسأتشٞبی ػغح  چٙیٗ ٞٓٚ  CMCٔؼَٕٛ ثشای تخٕیٗ  ٞبی سٚؽوـؾ ػغحی یىی اص  ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜ

وـؾ ػغحی ثب تؼشیفی ٔتذاَٚ ٔیضاٖ ٘یشٚیی اػت وٝ اص عشف تٛدٜ ٔبیغ  .اػتثشسػی ٕٞضٔبٖ دٚ فبص ٔیؼّی ٚ ته لایٝ  ،سٚؽ

 . ؿٛد ٔیثش ػغح ٚاسد 

كفش  ِٔٛىَٛدس تٛدٜ ٔحَّٛ دس تٕبْ خٟبت یىؼبٖ اػت، ثشآیٙذ وُ ٘یشٚٞبی ٚاسد ثش یه  ٞب ِٔٛىَٛ٘یشٚٞبی ٚاسد ثش  وٝ خبیی آٖاص 

SI ،2m. ٚاحذ وـؾ ػغحی دس دػتٍبٜ اػت
J  دس ٚCGS ،2cm

erg  ثبؿٙذ ٔیاػت وٝ ٚاحذٞبی ا٘شطی ثش ػغح. 

 ٔتفبٚت ٞبی سٚؽا٘دبْ ؿذ. اص ثیٗ  700 ػیٍٕب وـؾ ػغحی ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ تٙؼیٛٔتش ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜ ٔمبِٝدس ایٗ 

 ٌشفتٝ ؿذ.  وبس ثٝ ٞب ٌیشیٜ ا٘ذاصوـؾ ػغحی، سٚؽ حّمٝ، سٚؽ كفحٝ ٚ سٚؽ لغشٜ، سٚؽ حّمٝ ثشای  ٌیشی ا٘ذاصٜ

 25اثتذا دس داخُ ظشف ٕ٘ٛ٘ٝ،  ،دػتٍبٜ، ثشای وبِیجشٜ وشدٖ دػتٍبٜ ٚ اعٕیٙبٖ اص تٕیض ثٛدٖ ظشف ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ حّمٝ ػبصی آٔبدٜپغ اص 

ٔبدس ثب غّظت ٔـخق ٞبی ٔحَّٕٛ٘ٛ٘ٝ ؿذ. ػپغ اص ٞش  ٌیشی ا٘ذاصٜآة دٚ ثبس تمغیش سیختٝ ؿذ ٚ وـؾ ػغحی آٖ  ِیتش ٔیّی

  ،CGS و در 
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 ،SI است. واحد کشش سطحی در دستگاه 
است که واحدهای انرژی بر سطح هستند.

از  استفاده  با  سطحی  کشش  اندازه گیری های  مقاله  این  در 
دستگاه تنسیومتر سیگما 700 انجام شد. از بین روش های متفاوت 
روش  و  صفحه  روش  حلقه،  روش  سطحی،  کشش  اندازه گیری 

بهشته سهرابی و مریم معلمی
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قطره، روش حلقه برای اندازه گیری ها به کار گرفته شد. 
و  دستگاه  کردن  کالیبره  برای  دستگاه،  آماده سازی  از  پس 
ابتدا در داخل ظرف  از تمیز بودن ظرف نمونه و حلقه،  اطمینان 
نمونه، 25 میلی لیتر آب دو بار تقطیر ریخته شد و کشش سطحی 
آن اندازه گیری شد. سپس از هر نمونه محلول های مادر با غلظت 
مشخص تهیه شد، آن گاه با استفاده از سرنگ هامیلتونی حجم 
معینی از محلول ها به 25 میلی لیتر از حلال که درون ظرف نمونه 
زدن  هم  ثانیه   15 از  پس  شد.  افزوده  بود،  شده  ریخته  دستگاه 
محلول با هم زن مغناطیسی، کشش سطحی نمونه ها اندازه گیری 
شد. این روند آن قدر تکرار شد تا جایی که نمودار به دست آمده که 
به طور هم زمان در حین آزمایش قابل رؤیت و پی گیری است، به 
ناحیه مسطح بعد از نقطه CMC برسد. با روابط متفاوت و از طریق 
نمودار به دست آمده از هر آزمایش، بسیاری از ویژگی ها و عامل های 
 سطح مانند Γmax ،γCMC ،CMC و Amin قابل استخراج است.

 
روش رسانایی سنجی

به وسیله  معمول  به طور  الکترولیت  محلول  الکتریکی  مقاومت 
حرکت گونه های یونی تعیین می شود. انتقال مولکول های دوگانه 
دوست از محلول به درون میسل ها شامل تغییر در اندازه و تحرک 
گونه های یونی است. تأثیر این فرایند به صورت تغییر در مقاومت 
الکتریکی محلول پدیدار خواهد شد. این پدیده می تواند به وسیله 

اندازه گیری های رسانایی ویژه، k، نشان داده شود.
در روش رسانایی سنجی با ترسیم مقادیر رسانایی ویژه بر حسب 
شکست  نقطه  که  می آید  به دست  منحنی  محلول،  کل  غلظت 
از  نمونه  یك  دهنده  نشان   1 شکل  است.   CMC منحنی،  این 

منحنی های به دست آمده از اندازه گیری های رسانایی است.
 
 

از  زیر  رابطه  به وسیله ی  نیز   ،α مخالف،  یون  تفکیك  درجه   
نمودارهای رسانایی سنجی قابل محاسبه است.
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اص حلاَ وٝ دسٖٚ ظشف ٕ٘ٛ٘ٝ دػتٍبٜ  ِیتش ٔیّی 25ثٝ  ٞب ٔحَّٛثب اػتفبدٜ اص ػشً٘ ٞبٔیّتٛ٘ی حدٓ ٔؼیٙی اص  تٟیٝ ؿذ، آٖ ٌبٜ

ؿذ. ایٗ  ٌیشی ا٘ذاصٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔغٙبعیؼی، وـؾ ػغحی  صٖ ٞٓثب٘یٝ ٞٓ صدٖ ٔحَّٛ تٛػظ  15سیختٝ ؿذٜ ثٛد، اضبفٝ ؿذ. پغ اص 

ٕٞضٔبٖ دس حیٗ آصٔبیؾ لبثُ سؤیت ٚ پیٍیشی اػت، ثٝ ٘بحیٝ  عٛس ثٝوٝ  دػت آٔذٜ ثٝی وٝ ٕ٘ٛداس تىشاس ؿذ تب خبی لذس آٖسٚ٘ذ 

اص عشیك ٕ٘ٛداس حبكُ اص ٞش آصٔبیؾ، ثؼیبسی اص خٛاف ٚ پبسأتشٞبی ػغح ٚ  ٔتفبٚتثشػذ. ثب سٚاثظ  CMCٔؼغح ثؼذ اص ٘مغٝ 

 .اػتلبثُ اػتخشاج  CMC، CMC، max ٚ Amin٘ظیش 

 سىجی َذایتريش  

دٌٚب٘ٝ دٚػت  ٞبی ِٔٛىَٛ. ا٘تمبَ ؿٛد ٔییٛ٘ی تؼییٗ  ٞبی ٌٛ٘ٝحشوت  ٚػیّٝ ثٝٔؼَٕٛ  عٛس ثٝٔمبٚٔت اِىتشیىی ٔحَّٛ اِىتشِٚیت 

تغییش دس ٔمبٚٔت  كٛست ثٝ فشایٙذ. تأثیش ایٗ اػتیٛ٘ی  ٞبی ٌٛ٘ٝؿبُٔ تغییش دس ا٘ذاصٜ ٚ تحشن  ٞب ٔیؼُاص ٔحَّٛ ثٝ دسٖٚ 

 ، ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد.k، ٚیظٜ ٞذایت ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜ ٚػیّٝ ثٝ تٛا٘ذ ٔیخٛاٞذ ؿذ. ایٗ پذیذٜ  اِىتشیىی ٔحَّٛ پذیذاس

وٝ ٘مغٝ ؿىؼت ایٗ  آیذ دػت ٔی ثٝثب تشػیٓ ٔمبدیش ٞذایت ٚیظٜ ثش حؼت غّظت وُ ٔحَّٛ، ٔٙحٙی  ػٙدی ٞذایتدس سٚؽ 

 .اػتٞذایت  ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜاص  ٜدػت آٔذ ثٝ ٞبی ٔٙحٙی( ٘ـبٖ دٞٙذٜ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص 3. ؿىُ )اػت CMCٔٙحٙی، 

 

 یومًدار کلی َذایت تر حسة غلظت مادٌ فعال سطح -3ضکل 

 

 .اػتلبثُ ٔحبػجٝ  ػٙدی ٞذایت، ٘یض تٛػظ ساثغٝ صیش اص ٕ٘ٛداسٞبی αدسخٝ تفىیه یٖٛ ٔخبِف، 

   CMCCCMCC dC
dk

dC
dk

 (/)()        (3-1)  

 

                            )1(
همان طور که از شکل 1 مشخص است، با افزایش غلظت ماده 
فعال سطحی رسانایی محلول با شیب به نسبت تندی افزایش می یابد. 
این روند تا نقطه CMC ادامه دارد و از آن به بعد و هم زمان با تشکیل 
 میسل ها درون محلول رسانایی با شیب کمتری افزایش می یابد.

برای تعیین رسانایی مواد فعال سطحی خالص و مخلوط آن ها 
رسانایی  منظور  این  برای  شد.  استفاده  رسانایی سنجی  روش  از 
نمونه ها در یك سل دوجداره متصل به یك حمام ترموستات در 
دمای ثابت 25 درجه سانتی گراد با رسانایی سنج مدل 4510 جن 

وی اندازه گیری شد.
کالیبره  برای  ابتدا  که  شد  انجام  شکل  این  به  اندازه گیری ها 
کردن دستگاه 25 میلی لیتر آب دو بار تقطیر در بشر اندازه گیری 
ریخته شد و رسانایی دستگاه صفر شد. سپس از محلول های مادر 
آب  میلی لیتر  به 25  معینی  مرحله، حجم  در هر  معین  غلظت  با 
موجود در سل دوجداره دستگاه، اضافه شد. پس از 15 ثانیه هم 
تعادل رسیدن محلول،  به  برای  توقف  ثانیه  زدن و هم چنین 60 
شده  خوانده  رسانایی های  رسم  از  شد.  اندازه گیری  رسانایی ها 
فعال  ماده  کل  غلظت  حسب  بر  ویژه(  )رسانایی های  دستگاه  از 
مانند اطلاعاتی  می توان  که  شد  حاصل  نمودارهایی   سطحی 

α ،CMC را به طور مستقیم و ΔGmic را با استفاده از روابط موجود 

از آن ها استخراج کرد. تمام آزمایش ها با این روش نیز در دمای 
25 درجه سانتی گراد انجام گرفت که این دما در طول آزمایش ها 

به وسیله ی حمام ترموستات ثابت نگاه داشته شد. 

نتیجه ها و بحث
 ،LiCl ،NaBr ،KCl مانند:  قلیایی  هالیدهای  نمك  افزودن 
تجمعی  خود  ساختارهای  ایجاد  در  را  سطحی  فعال  مواد  تمایل 
بالا می برد. در سامانه های مخلوط به دلیل تمایل شدید به تشکیل 
بسیار  و کشش سطحی  میسل  تشکیل  بحرانی  تجمع ها، غلظت 

اثر نمك بر پیداری میسل های تشکیل شده در مخلوط ...

7 
 

اص حلاَ وٝ دسٖٚ ظشف ٕ٘ٛ٘ٝ دػتٍبٜ  ِیتش ٔیّی 25ثٝ  ٞب ٔحَّٛثب اػتفبدٜ اص ػشً٘ ٞبٔیّتٛ٘ی حدٓ ٔؼیٙی اص  تٟیٝ ؿذ، آٖ ٌبٜ

ؿذ. ایٗ  ٌیشی ا٘ذاصٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔغٙبعیؼی، وـؾ ػغحی  صٖ ٞٓثب٘یٝ ٞٓ صدٖ ٔحَّٛ تٛػظ  15سیختٝ ؿذٜ ثٛد، اضبفٝ ؿذ. پغ اص 

ٕٞضٔبٖ دس حیٗ آصٔبیؾ لبثُ سؤیت ٚ پیٍیشی اػت، ثٝ ٘بحیٝ  عٛس ثٝوٝ  دػت آٔذٜ ثٝی وٝ ٕ٘ٛداس تىشاس ؿذ تب خبی لذس آٖسٚ٘ذ 

اص عشیك ٕ٘ٛداس حبكُ اص ٞش آصٔبیؾ، ثؼیبسی اص خٛاف ٚ پبسأتشٞبی ػغح ٚ  ٔتفبٚتثشػذ. ثب سٚاثظ  CMCٔؼغح ثؼذ اص ٘مغٝ 

 .اػتلبثُ اػتخشاج  CMC، CMC، max ٚ Amin٘ظیش 

 سىجی َذایتريش  

دٌٚب٘ٝ دٚػت  ٞبی ِٔٛىَٛ. ا٘تمبَ ؿٛد ٔییٛ٘ی تؼییٗ  ٞبی ٌٛ٘ٝحشوت  ٚػیّٝ ثٝٔؼَٕٛ  عٛس ثٝٔمبٚٔت اِىتشیىی ٔحَّٛ اِىتشِٚیت 

تغییش دس ٔمبٚٔت  كٛست ثٝ فشایٙذ. تأثیش ایٗ اػتیٛ٘ی  ٞبی ٌٛ٘ٝؿبُٔ تغییش دس ا٘ذاصٜ ٚ تحشن  ٞب ٔیؼُاص ٔحَّٛ ثٝ دسٖٚ 

 ، ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد.k، ٚیظٜ ٞذایت ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜ ٚػیّٝ ثٝ تٛا٘ذ ٔیخٛاٞذ ؿذ. ایٗ پذیذٜ  اِىتشیىی ٔحَّٛ پذیذاس

وٝ ٘مغٝ ؿىؼت ایٗ  آیذ دػت ٔی ثٝثب تشػیٓ ٔمبدیش ٞذایت ٚیظٜ ثش حؼت غّظت وُ ٔحَّٛ، ٔٙحٙی  ػٙدی ٞذایتدس سٚؽ 

 .اػتٞذایت  ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜاص  ٜدػت آٔذ ثٝ ٞبی ٔٙحٙی( ٘ـبٖ دٞٙذٜ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص 3. ؿىُ )اػت CMCٔٙحٙی، 

 

 یومًدار کلی َذایت تر حسة غلظت مادٌ فعال سطح -3ضکل 

 

 .اػتلبثُ ٔحبػجٝ  ػٙدی ٞذایت، ٘یض تٛػظ ساثغٝ صیش اص ٕ٘ٛداسٞبی αدسخٝ تفىیه یٖٛ ٔخبِف، 

   CMCCCMCC dC
dk

dC
dk

 (/)()        (3-1)  

 

شکل 1  نمودار کلی رسانایی بر حسب غلظت ماده فعال سطحی
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کمتر از حالت خالص آن ها است و کم بودن کشش سطحی یکی 
از شرایط بهبود در خاصیت شویندگی، کف کنندگی و... است. البته 
در  دارد.  اثر  مطالعات  این  در  نیز  نمك  نوع  داده  نشان  مطالعات 
این مقاله از نمك NaBr استفاده کردیم که کاتیون آن با کاتیون 
ماده فعال سطحی آنیونی و آنیون آن با آنیون ماده فعال سطحی 

کاتیونی مشترک است.
با کمك داده های کشش سطحی و هم چنین داده هایی که از راه 
رسانایی سنجی به دست آمد، مقادیر CMC در سامانه )نقطه شکست 
در نمودار کشش سطحی و نمودار رسانایی سنجی( کاتانیونیك در 
ناحیه غنی از آنیون و کاتیون تعیین گردید، و هم چنین از اطلاعات 
یونیزاسیون  درجه  رسانایی سنجی می توان  از روش  آمده  به دست 

یون مخالف )α( را محاسبه کرد.
آن گاه تأثیر نمك و بر روی CMC و α در سامانه مواد فعال 
سطحی در مخلوط کاتانیونیك بررسی شده است. در ادامه تأثیر 
و  آنیونی  سطحی  فعال  ماده  دو  برهم کنش  روی،  بر  الکترولیت 
گرفته  قرار  مطالعه  مورد  مخلوط  میسل های  پایداری  و  کاتیونی 
است. برای محاسبه مقادیر CMC در روش رسانایی سنجی به طور 
معمول از نقطه شکست در نمودار رسانایی بر حسب غلظت استفاده 

می شود که به آن روش ویلیام گفته می شود. 

اثر نمك بر غلظت بحرانی تشکیل میسل
مقادیر CMC که به وسیله ی روش کشش سطحی و رسانایی سنجی 
به دست  کاتیونی  و  آنیونی  فعال سطحی  ماده  از  ناحیه غنی  دو  در 
آمده اند، در جدول های 1 و 2 ارایه شده است. این مقادیر نشان دهنده 
فعال  ماده  دو  برای  نمك  متفاوت  غلظت های  در   ،CMC مقادیر 
از ماده فعال سطحی  ناحیه غنی  سطحی CTAB و SDS در دو 
آنیونی و کاتیونی بدون نمك و در حضور نمك است. از مقادیر جدول 1 
می توان فهمید که در همه ی سامانه های مخلوط مواد فعال سطحی، به 
دلیل وجود اثر سینرژی، مقادیر CMC کمتر از مقادیر غلظت بحرانی 

تشکیل میسل برای مواد فعال سطحی خالص است )شکل 2 و 3(.
نمودارهای کشش سطحی بر حسب لگاریتم غلظت ماده فعال 
سطحی رسم شده است. کشش سطحی محلول با افزایش ماده 
فعال سطحی، با شیب به نسبت شدیدی کاهش می یابد، این روند تا 
ناحیه تشکیل میسل ادامه دارد و از آن نقطه به بعد کشش سطحی 
به تقریب ثابت می ماند، دلیل کاهش شدید، کشش سطحی، جذب 
مواد فعال سطحی در سطح مشترک مایع – هوا است، مقدارهای 
از نقطه های یاد شده  با تعیین نقطه تقاطع دو خطی که   CMC

پیش و پس از CMC عبور می کند تعیین می شود و حضور نمك 
باعث تشکیل تجمع در غلظت های کمتر می شود )شکل 4(.
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 تأثیشؿذٜ اػت. دس ادأٝ  ثشسػی ٘یهوبتب٘یٛدس ٔخّٛط  ػغحیٔٛاد فؼبَ  ػیؼتٓدس  CMC  ٚα سٚیٕ٘ه ٚ ثش  تأثیشآٍ٘بٜ 

ٔخّٛط ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.  ٞبی ٔیؼُ پبیذاسیٚ  وبتیٛ٘یٚ  آ٘یٛ٘ی ػغحیدٚ ٔبدٜ فؼبَ  وٙؾ ثشٞٓ، سٚیاِىتشِٚیت ثش 

 وٝ ؿٛد ٔیثش حؼت غّظت اػتفبدٜ  ٞذایتدس ٕ٘ٛداس  اص ٘مغٝ ؿىؼت ٔؼٕٛلاً ػٙدی ٞذایتدس سٚؽ  CMC ٔمبدیشٔحبػجٝ  ثشای

 .ؿٛد ٔیٌفتٝ  ٚیّیبْسٚؽ  آٖثٝ 

 سلیم تطکیل یتحراو غلظت اثر ومک تر 

 دػت دس دٚ ٘بحیٝ غٙی اص ٔبدٜ فؼبَ ػغحی آ٘یٛ٘ی ٚ وبتیٛ٘ی ثٝ ػٙدی ٞذایت ٚ ػغحی وـؾ سٚؽ تٛػظ وٝ CMC ٔمبدیش

 ٔبدٜ دٚ ثشای ٕ٘ه ٔتفبٚت بیٞ غّظت دس ،CMC ٔمبدیش دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٔمبدیش ایٗ. اػت ؿذٜ اسائٝ (2ٚ ) (1) خذاَٚ دس ،ا٘ذ آٔذٜ

اص  دس دٚ ٘بحیٝ غٙی اص ٔبدٜ فؼبَ ػغحی آ٘یٛ٘ی ٚ وبتیٛ٘ی ثذٖٚ ٕ٘ه ٚ دس حضٛس ٕ٘ه اػت. CTAB ٚ SDS ػغحی فؼبَ

 ٔمبدیش، ػیٙشطیؼٓٚخٛد اثش  دِیُ، ثٝ ػغحیٔخّٛط ٔٛاد فؼبَ  ٞبی ػیؼتٓ ی ٕٞٝدس  وٝ فٟٕیذ تٛاٖ ٔی( 1خذَٚ ) ٔمبدیش

CMC اػتخبِق  ػغحیٔٛاد فؼبَ  ثشای غّظت ثحشا٘ی تـىیُ ٔیؼُ ٔمبدیشاص  وٕتش. 

 

 

 آویًوی(از مادٌ فعال سطحی واحیٍ غىی ) کوم متفايت َای غلظتتحراوی تطکیل میسل در  َای غلظت -1 جذيل

CMC *  ػٙدی ییب٘بػس   ثش حؼت )َٔٛ ثش ِیتش( ٞؼتٙذ.ٞب ; CMCc                          وـؾ ػغحی ; CMCst 
 
 

 CMCst ٞبی ثٝ دػت آٔذٜ اص دادٜ وـؾ ػغحی ;                                CMCc ;  ػٙدی ٞذایتثٝ دػت آٔذٜ اص           
         

 غلظت نمک )مول بر لیتر(
نسبت 
 مولی

0 008/0 02/0 05/0 
*CMCs.t CMCc CMCs.t CMCc CMCid CMCs.t CMCc CMCid CMCs.t CMCc CMCid 

SDS 6/78  3/21   2/57   2/09   
0/99 3/84 4/81 2/90 2/41 3/03 2/09 1/68 2/42 1/92 1/92 1/81 

0/98 3/71 3/75 2/88 2/25 2/87 2/01 1/59 2/29 1/84 1/42 1/60 

0/97 3/70 3/45 2/01 2/09 2/73 1/60 1/42 2/17 1/51 1/25 1/43 

0/96 2/53 3/41 1/59 1/34 2/60 1/42 1/26 2/07 0/90 0/87 1/30 

0/95 1/95 3/05 0/73 0/81 2/49 1/25 0/96 1/97 0/73 0/61 1/19 

جدول 1  غلظت های بحرانی تشکیل میسل در غلظت های متفاوت نمك )ناحیه غنی از ماده فعال سطحی آنیونی(

بهشته سهرابی و مریم معلمی
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 ومک متفايت َای غلظتآویًن در  (SDS97,CTAB3) یمادٌ فعال سطح کطص سطحی در واحیٍ غىی از -4ضکل 

 

 

 (یکاتیًو مادٌ فعال سطحی از واحیٍ غىی) کوم متفايت َای غلظتتحراوی تطکیل میسل در  َای غلظت -2 جذيل

 غلظت ومک )مًل تر لیتر(

 تثسو
 مًلی

0 0/008 0/02 0/05 
CMCs.t

* CMCc CMCs.t CMCc CMCi CMCs.t CMCc CMCi CMCs.t CMCc CMCid 

CTAB 0/910  0/474   0/369   0/130   
0/99 0/731 0/787 0/370 0/413 0/478 0/248 0/297 0/372 0/119 0/119 0/131 

0/98 0/763 0/810 0/388 0/443 0/482 0/278 0/238 0/375 0/129 0/125 0/132 

0/97 0/787 0/823 0/406 0/449 0/486 0/313 0/240 0/378 0/131 0/127 0/133 

0/96 0/811 0/884 0/453 0/414 0/490 0/280 0/188 0/382 0/136 0/129 0/135 

0/95 0/835 0/892 0/471 0/472 0/495 0/345 0/223 0/385 0/145 0/149 0/136 
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 ومک متفايت َای غلظتآویًن در  (SDS97,CTAB3) یمادٌ فعال سطح کطص سطحی در واحیٍ غىی از -4ضکل 

 

 

 (یکاتیًو مادٌ فعال سطحی از واحیٍ غىی) کوم متفايت َای غلظتتحراوی تطکیل میسل در  َای غلظت -2 جذيل

 غلظت ومک )مًل تر لیتر(

 تثسو
 مًلی

0 0/008 0/02 0/05 
CMCs.t

* CMCc CMCs.t CMCc CMCi CMCs.t CMCc CMCi CMCs.t CMCc CMCid 

CTAB 0/910  0/474   0/369   0/130   
0/99 0/731 0/787 0/370 0/413 0/478 0/248 0/297 0/372 0/119 0/119 0/131 

0/98 0/763 0/810 0/388 0/443 0/482 0/278 0/238 0/375 0/129 0/125 0/132 

0/97 0/787 0/823 0/406 0/449 0/486 0/313 0/240 0/378 0/131 0/127 0/133 

0/96 0/811 0/884 0/453 0/414 0/490 0/280 0/188 0/382 0/136 0/129 0/135 

0/95 0/835 0/892 0/471 0/472 0/495 0/345 0/223 0/385 0/145 0/149 0/136 
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 ومک متفايت َای غلظتآویًن در  (SDS97,CTAB3) یمادٌ فعال سطح کطص سطحی در واحیٍ غىی از -4ضکل 

 

 

 (یکاتیًو مادٌ فعال سطحی از واحیٍ غىی) کوم متفايت َای غلظتتحراوی تطکیل میسل در  َای غلظت -2 جذيل

 غلظت ومک )مًل تر لیتر(

 تثسو
 مًلی

0 0/008 0/02 0/05 
CMCs.t

* CMCc CMCs.t CMCc CMCi CMCs.t CMCc CMCi CMCs.t CMCc CMCid 

CTAB 0/910  0/474   0/369   0/130   
0/99 0/731 0/787 0/370 0/413 0/478 0/248 0/297 0/372 0/119 0/119 0/131 

0/98 0/763 0/810 0/388 0/443 0/482 0/278 0/238 0/375 0/129 0/125 0/132 

0/97 0/787 0/823 0/406 0/449 0/486 0/313 0/240 0/378 0/131 0/127 0/133 

0/96 0/811 0/884 0/453 0/414 0/490 0/280 0/188 0/382 0/136 0/129 0/135 

0/95 0/835 0/892 0/471 0/472 0/495 0/345 0/223 0/385 0/145 0/149 0/136 
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جدول 2  غلظت های بحرانی تشکیل میسل در غلظت های متفاوت نمك )ناحیه غنی از ماده فعال سطحی کاتیونی(

 شکل 2  کشش سطحی در ناحیه غنی از ماده فعال سطحی 
)SDS97 ،CTAB3( آنیون در غلظت های متفاوت نمك

 شکل 3  کشش سطحی در ناحیه غنی از ماده فعال سطحی 
)CTAB97/SDS3(کاتیونی در غلظت های متفاوت نمك
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 ومک متفايت َای غلظتدر  یًویکات(CTAB97/SDS3مادٌ فعال سطحی )ی از کطص سطحی در واحیٍ غى -5ضکل 

وـؾ ػغحی ٔحَّٛ ثب افضایؾ ٔبدٜ فؼبَ  ٕ٘ٛداسٞبی وـؾ ػغحی ثش حؼت ٍِبسیتٓ غّظت ٔبدٜ فؼبَ ػغحی سػٓ ؿذٜ اػت.

مغٝ ثٝ ثؼذ وـؾ ػغحی ؼُ ادأٝ داسد ٚ اص آٖ ٘ی، ایٗ سٚ٘ذ تب ٘بحیٝ تـىیُ ٔیبثذ ٔیؿذیذی وبٞؾ  ٘ؼجتبًػغحی، ثب ؿیت 

، ٔمبدیش اػتٞٛا  –، دِیُ وبٞؾ ؿذیذ، وـؾ ػغحی، خزة ٔٛاد فؼبَ ػغحی دس ػغح ٔـتشن ٔبیغ ٔب٘ذ ٔیثبثت  تمشیت ثٝ

CMC  ُاص  پغ ٚثب تؼییٗ ٘مغٝ تمبعغ دٚ خغی وٝ اص ٘مبط ٔضثٛس لجCMC  حضٛس ٕ٘ه ثبػث  ؿٛد ٔیتؼییٗ  وٙذ ٔیػجٛس ٚ

 .ؿٛد ٔی وٕتش ٞبی غّظتتـىیُ تدٕغ دس 

  
 مًلار 008/0 ومکتا غلظت  یکاتیًو مادٌ فعال سطحی واحیٍ غىی از متفايتکطص سطحی در ترکیة درصذَای  -6ضکل 

 
 

دس حضٛس صیشا دس ػیؼتٓ ٔخّٛط  اػتوٕتش دس حضٛس ٕ٘ه خبِق  CMC ٔخّٛط اص ٞبی ػیؼتٓ CMC دٞذ ٔی٘ـبٖ  ٞب ٘تیدٝ

( دس دٚ 2( ٚ )1َٚ )اخذ. ؿٛ٘ذ ٔیوٕتشی تـىیُ  ٞبی غّظتدس  ٞب ٔیؼُوٓ ؿذٜ ٚ ػش ٞبی ٌشٜٚدافؼٝ اِىتشٚػتبتیه ثیٗ ٕ٘ه 

ٔٛاد فؼبَ ػغحی دس حضٛس اِىتشِٚیت ٔخّٛط  CMCوٝ  دٞذ ٔیغٙی اص ٔبدٜ فؼبَ ػغحی آ٘یٛ٘ی ٚ وبتیٛ٘ی ٘ـبٖ  ی ٘بحیٝ

افضایؾ  - Na+  ٚBr ٞبی یٖٛثبلاتش صیشا دس غّظت  ؿٛد ٔیایٗ وبٞؾ ثیـتش  یبثذ ٔیٚ ٞشچٝ غّظت ٕ٘ه افضایؾ  یبثذ ٔیوبٞؾ 

 .یبثذ ٔیوبٞؾ  CMCٚ دس ٘تیدٝ  یبثذ ٔیػش ثیـتش وبٞؾ  ٞبی ٌشٜٚیبفتٝ، دافؼٝ اِىتشٚػتبتیه 
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شکل 4  کشش سطحی در ترکیب درصدهای متفاوت ناحیه غنی از ماده 
فعال سطحی کاتیونی با غلظت نمك 0/008 مولار

اثر نمك بر پیداری میسل های تشکیل شده در مخلوط ...

surfactant   )mN/m( surfactant   )mN/m(

surfactant   )mN/m(
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 CMC از  مخلوط  سامانه های   CMC می دهد  نشان  نتیجه ها 
خالص در حضور نمك کمتر است زیرا در سامانه مخلوط در حضور 
نمك دافعه الکتروستاتیك بین گروه های سرکم شده و میسل ها 
2 و   1 جدول های  می شوند.  تشکیل  کمتری  غلظت های   در 

در دو ناحیه ی غنی از ماده فعال سطحی آنیونی و کاتیونی نشان 
می دهد که CMC مخلوط مواد فعال سطحی در حضور الکترولیت 
کاهش می یابد و هرچه غلظت نمك افزایش می یابد این کاهش 
بیشتر می شود زیرا در غلظت بالاتر یون های +Na و -Br افزایش 
یافته، دافعه الکتروستاتیك گروه های سر بیشتر کاهش می یابد و 

در نتیجه CMC کاهش می یابد )شکل 5(.

 
با  سطحی  کشش  از  آمده  به دست   CMC داده های  مقایسه 

داده های رسانایی سنجی
از کشش سطحی و رسانایی سنجی در  داده های به دست آمده 
غلظت های  شامل  کاتانیونیك  مخلوط  و   SDS ،CTAB سامانه 

متفاوت نمك در دمای 25 درجه سانتی گراد برای کسر مولی های 
آمده  به دست  از داده های  CTAB مقایسه شد.  SDS و  متفاوت 
مشاهده می شود، که CMC به دست آمده از داده های کشش سطحی 
برای مواد فعال سطحی خالص و مخلوط در مخلوط کاتانیونیك 
دارد. خوبی  مطابقت  رسانایی سنجی  از  آمده  به دست  داده های   با 

    مقدارهای CMC برای دو نوع مخلوط SDS و CTAB از رابطه ی 
شده اند.  مقایسه  تجربی  مقدارهای  با  و  محاسبه شده  نیز  کلینت 
همان طورکه از مقدارهای جدول های 1 و 2 مشاهده می شود، در 
در  تجربی  مقدارهای  کاتیون،  از  غنی  و  آنیون  از  غنی  ناحیه  دو 
نتیجه  این  مقادیر محاسبه شده کمتر هستند که  از  موارد  بیشتر 
سطحی  فعال  مواد  بین  جاذبه ای  برهم کنش های  به  می توان  را 
وارد  کلینت  محاسبه های  در  که  داد  نسبت  میسل ها  مخلوط  در 
نمی شوند. ابتدا حالت ایده آل مخلوط میسل ها را در نظر می گیریم، 
برای بررسی حالت ایده آلی، از معادله ی کلینت استفاده می شود، که 

این معادله بر اساس مدل ترمودینامیك شبه فازی است.
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حبِت  ثشسػی ثشای ،ٌیشیٓ ٔیسا دس ٘ظش  ٞب ٔیؼُٔخّٛط  آَ ایذٜاثتذا حبِت . ؿٛ٘ذ ٕ٘یاسد ٚ وّیٙتدس ٔحبػجبت  وٝ اػت ٞب ٔیؼُ

 .اػت فبصیؿجٝ  تشٔٛدیٙبٔیهٔؼبدِٝ ثش اػبع ٔذَ  ایٗ وٝ، ؿٛد ٔیاػتفبدٜ  وّیٙت ی ٔؼبدِٝ، اص آِی ایذٜ

  

(1 ) (1) 

 

 .ػتادس ٔحَّٛ  وبتیٛ٘یآ٘یٛ٘ی ٚ  ػغحیٔٛاد فؼبَ  ِٔٛی وؼشٞبی1αٚ 2 α وٝ

CMCid ،CMC  آَ ایذٜٔخّٛط  ٚCMC1  ٚCMC2 وبتیٛ٘یآ٘یٛ٘ی ٚ  ػغحی ؿذٖ ٔٛاد فؼبَ ٔیؼّی ثحشا٘ی ٞبی غّظت 

 . دٞٙذ ٔیسا ٘ـبٖ 

 مخالف ًنی کیتفک درجٍ هییتع

دس دٚ ٘بحیٝ غٙی اص ٔبدٜ فؼبَ ػغحی آ٘یٛ٘ی ٚ  CTAB  ٚSDS ٔخّٛط وبتب٘یٛ٘یىی ٔخبِف یٖٛ تفىیه( دسخٝ 3دس خذَٚ )   

 ثٝ دػت آٔذٜ اػت.  ػٙدی ٞذایتثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  تیٛ٘ی دس حضٛس ٚ غیبة ٕ٘هوب

 از آویًن ي کاتیًن( غىی واحیٍ) کوم متفايت َای غلظتمخالف در  یًن تفکیکدرجٍ  -3 جذيل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 غلظت ومک )مًل تر لیتر(

 وسثت مًلی
0 0/008 0/02 0/05 

α α α α 

SDS 

0/99 0/431 0/573 0/214 0/182 

0/98 0/632 0/622 0/513 0/352 

0/97 0/753 0/713 0/675 0/202 

0/96 0/853 0/398 0/401 0/174 

0/95 0/872 0/292 0/282 0/172 

CTAB 

0/99 0/415 0/393 0/507 0/137 

0/98 0/373 0/134 0/144 0/123 

0/97 0/353 0/203 0/251 0/178 

0/96 0/361 0/230 0/227 0/192 

0/95 0/376 0/262 0/264 0/216 

2

2

1

11
cmccmccmcid


                                      )2(

که α1 و α2 کسرهای مولی مواد فعال سطحی آنیونی و کاتیونی 
در محلول است.

 CMC2 و   CMC1 و  ایده آل  مخلوط   CMC ،CMCid

و  آنیونی  سطحی  فعال  مواد  شدن  میسلی  بحرانی  غلظت های 
کاتیونی را نشان می دهند. 

تعیین درجه تفکیك یون مخالف
کاتانیونیکی  مخلوط  مخالف  یون  تفکیك  درجه   3 جدول  در 
CTAB و SDS در دو ناحیه غنی از ماده فعال سطحی آنیونی و 

کاتیونی در حضور و غیاب نمك با استفاده از روش رسانایی سنجی 
به دست آمده است. 

در جدول 3 مشاهده می شود، که درجه تفکیك یون مخالف در 
از مخلوط  فعال سطحی کاتیونی کوچك تر  ماده  از  مخلوط غنی 
غنی ماده فعال سطحی آنیونی است، در مولکول SDS به علت 
مولکول  در  اما  است،  پخش  مولکول  در سر  بار  رزونانس،  وجود 
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 الف(

 ب(

 ٔٛلاس 02/0مًلار ي ب:  008/0الف: واحیٍ غىی از کاتیًن تا غلظت ومک متفايتدر ترکیة درصذَای  سىجی َذایتومًدار  -7ضکل 

 سىجی َذایتَای  دادٌ تا یسطح کطص از حاصل CMCَای  دادٌ سٍیمقا

 
 ٔتفبٚت ٞبی غّظتؿبُٔ  وبتب٘یٛ٘یهٔخّٛط  ٚ CTAB، SDS ػیؼتٓدس  ػٙدی ٞذایتٚ  ػغحی وـؾحبكُ اص  ٞبی دادٜ   

ٞذٜ آٔذٜ ٔـب دػت ثٝ ٞبی دادٜؿذ. اص  ٔمبیؼٝ SDS  ٚCTAB ٔتفبٚت ٞبی ِٔٛی وؼش ثشای ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  25 دٔبیٕ٘ه دس 

ٞبی  ثب دادٜ وبتب٘یٛ٘یهخبِق ٚ ٔخّٛط دس ٔخّٛط  ػغحیٔٛاد فؼبَ  ثشای ػغحی وـؾ ٞبی دادٜحبكُ اص CMC ، وٝؿٛد ٔی

 داسد. خٛثیٔغبثمت  ػٙدی ٞذایتحبكُ اص 

. ا٘ذ ؿذٜ ٔمبیؼٝ تدشثی ٔمبدیشٚ ثب  ؿذٜ٘یض ٔحبػجٝ  وّیٙت ی ساثغٝاص  SDS  ٚCTABدٚ ٘ٛع ٔخّٛط  ثشای CMC ٔمبدیش

دس ثیـتش  تدشثی ٔمبدیش، ٚ غٙی اص وبتیٖٛ، دس دٚ ٘بحیٝ غٙی اص آ٘یٖٛ ؿٛد ٔیٔـبٞذٜ ( 2) ٚ( 1َٚ )اخذ ٔمبدیشاص  عٛسوٝ ٕٞبٖ

دس ٔخّٛط  ػغحیٔٛاد فؼبَ  ثیٗ ای خبرثٝ ٞبی وٙؾ ثشٞٓأش ٔشثٛط ثٝ  ایٗ وٝ ثبؿٙذ ٔی وٕتشٔحبػجٝ ؿذٜ  ٔمبدیشٔٛاسد اص 
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)ب(
شکل 5  نمودار رسانایی سنجی در ترکیب درصدهای متفاوت ناحیه غنی از 

کاتیون با غلظت نمك   الف( 0/008 مولار   و   ب( 0/02 مولار

بهشته سهرابی و مریم معلمی

surfactant   )mN/m(

surfactant   )mN/m(



72
سال ششم، شماره 3، پاییز 91 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

CTAB بار در سر متمرکز است. بنابراین، جدا شدن یون مخالف 

در SDS نسبت به CTAB راحت تر است. با افزایش غلظت نمك 
یونش  درجه  که  می شود  مشاهده  خالص  سطحی  فعال  مواد  در 
یون مخالف کاهش یافته است. نمك باعث کاهش بار در سطح 
میسل می شود که نشان دهنده افزایش درجه پیوند یون مخالف به 
دلیل خنثی شدن سطح است. از این رو، درجه یونش یون مخالف 

کاهش می یابد. 
 

تعیین انرژی آزاد با در نظر گرفتن اثر یون مخالف
به دلیل وجود یون مخالف در ساختار مواد فعال سطحی یونی، 

می توان رابطه تشکیل میسل را به صورت زیر در نظر گرفت:
 

14 
 

 
 
 
 
دس ٔخّٛط غٙی اص ٔبدٜ فؼبَ ػغحی وبتیٛ٘یٔخبِف  یٖٛ تفىیهوٝ دسخٝ  ،ؿٛد ٔی( ٔـبٞذٜ 3دس خذَٚ )   

، اػتثٝ ػّت ٚخٛد سصٚ٘ب٘غ، ثبس دس ػش ِٔٛىَٛ پخؾ  SDS، دس ِٔٛىَٛ اػت اص ٔخّٛط غٙی ٔبدٜ فؼبَ ػغحی آ٘یٛ٘ی تش وٛچه

. ثب اػت تش ساحت CTAB ٘ؼجت ثٝ SDSٔخبِف دس  یٖٛ، خذا ؿذٖ ثٙبثشایٗثبس دس ػش ٔتٕشوض اػت.  CTABأب دس ِٔٛىَٛ 

اػت. ٕ٘ه ثبػث  یبفتٝٔخبِف وبٞؾ  یٖٛ یٛ٘یضاػیٖٛوٝ دسخٝ  ؿٛد ٔیخبِق ٔـبٞذٜ  ػغحیغّظت ٕ٘ه دس ٔٛاد فؼبَ  افضایؾ

ٙذٜ ایٗ اػت وٝ دسخٝ اتلبَ یٖٛ ٔخبِف ثٝ دِیُ خٙثی وشدٖ ثبس ػغح وٝ ایٗ ٘ـبٖ دٞ ؿٛد ٔیوبٞؾ ثبس دس ػغح ٔیؼُ 

.یبثذ ٔیٔخبِف وبٞؾ  یٖٛ یٛ٘یضاػیٖٛٚ ِزا دسخٝ  افضایؾ یبفتٝ

 مخالف ًنی اثر گرفته وظر در تا آزاد یاورژ هییتع 

                            دس ٘ظش ٌشفت: صیشست سا ثٝ كٛ ٔیؼُ تـىیُساثغٝ  تٛاٖ ٔی، یٛ٘ی یٔخبِف دس ػبختبس ٔٛاد فؼبَ ػغح یٖٛٚخٛد  دِیُثٝ 

(2)                                                      (ln)(2) CMCRTG                                  

 

ثٝ دػت آٔذٜ اػت،  ػٙدی ٞذایتی ٞب دادٜ وٕهثب  وٝ اػت یٔتلُ ثٝ ٔبدٜ فؼبَ ػغح ٞبی یٖٛ تفىیهدسخٝ  ٔتشبساپ وٝ

دس ٔحَّٛ، ثبسٞبی ثب ثبس ٔخبِف تٕبیُ ثیـتشی داس٘ذ وٝ ثٝ  ٞب یٖٛثب صیبد ؿذٖ  ،ٚاثؼتٝ اػت ٔیؼُثبس ػغح  دا٘ؼیتٝثٝ  ٔمذاس 

  .یبثذ ٔیثب ثبس ٔخبِف وبٞؾ  ٞبی یٖٛ تفىیهػشٞبی لغجی ٔٛاد فؼبَ ػغحی ثچؼجٙذ دس ٘تیدٝ دسخٝ 

ػیؼتٓ خیّی  CMCوٝ ٔمذاس،  ؿٛد ٔیٔـبٞذٜ  CTABثبلایی اػت ِٚی ثؼذ اص اضبفٝ وشدٖ  CMC داسای SDSثٝ عٛس وّی 

 تشی پبییٗ ٞبی غّظتؼُ دس یتـىیُ ٔ ،ػش ٞبی ٌشٜٚثب وبٞؾ دافؼٝ ثیٗ  ؿٛد ٔی، ٚلتی ٕ٘ه ثٝ ایٗ ػیؼتٓ اضبفٝ آیذ ٔیپبییٗ 

، ا٘شطی آصاد، (CTAB) ذ. دس ضٕٗ ٞشچٝ عَٛ ص٘دیش ثیـتش ثبؿؿٛد ٔی تش ٛدیخكٛست ٌشفتٝ، دس ٘تیدٝ تـىیُ ٔیؼُ خٛدثٝ 

ٔمبدیش ایٗ پبسأتش دس  اػت، تش ٔٙفیاص وبتیٖٛ  ٙیپغ ٔمبدیش ا٘شطی ٔیؼّی ؿذٖ دس ٘بحیٝ غ ؿٛد ٔیٚ ٔبیؼُ پبیذاستش  تش ٔٙفی

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.4خذَٚ )

 واحیٍ غىی از آویًن ي کاتیًن() کوم متفايت َای غلظت پارامتر اورژی آزاد میسلی ضذن در مقادیر( 4) لجذي

 

 

                                      )3(
که در آن α درجه تفکیك یون های متصل به ماده فعال سطحی 
است،  آمده  به دست  رسانایی سنجی  داده های  کمك  با  که  است 
زیاد شدن  با  است،  وابسته  میسل  بار سطح  دانسیته  به   α مقدار 
یون ها در محلول، بارهای با بار مخالف تمایل بیشتری دارند که به 
سرهای قطبی مواد فعال سطحی بچسبند در نتیجه درجه تفکیك 

یون های با بار مخالف کاهش می یابد. 
از  پس  ولی  است  بالایی   CMC دارای   SDS کلی  طور  به 
افزودن CTAB مشاهده می شود که مقدار CMC سامانه خیلی 
پایین می آید، وقتی نمك به این سامانه افزوده می شود با کاهش 
دافعه بین گروه های سر، تشکیل میسل در غلظت های پایین تری 
صورت گرفته، در نتیجه تشکیل میسل خودبه خودی تر می شود. 
آزاد،  انرژی   ،)CTAB( باشد بیشتر  در ضمن هرچه طول زنجیر 
میسلی  انرژی  مقدارهای  پس  می شود  پایدارتر  میسل  و  منفی تر 
شدن در ناحیه غنی از کاتیون منفی تر است، مقادیر این عامل در 

جدول 4 آورده شده است.
 

 جدول 3  درجه تفکیك یون مخالف در غلظت های متفاوت نمك 
)ناحیه غنی از آنیون و کاتیون(
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حبِت  ثشسػی ثشای ،ٌیشیٓ ٔیسا دس ٘ظش  ٞب ٔیؼُٔخّٛط  آَ ایذٜاثتذا حبِت . ؿٛ٘ذ ٕ٘یاسد ٚ وّیٙتدس ٔحبػجبت  وٝ اػت ٞب ٔیؼُ

 .اػت فبصیؿجٝ  تشٔٛدیٙبٔیهٔؼبدِٝ ثش اػبع ٔذَ  ایٗ وٝ، ؿٛد ٔیاػتفبدٜ  وّیٙت ی ٔؼبدِٝ، اص آِی ایذٜ

  

(1 ) (1) 

 

 .ػتادس ٔحَّٛ  وبتیٛ٘یآ٘یٛ٘ی ٚ  ػغحیٔٛاد فؼبَ  ِٔٛی وؼشٞبی1αٚ 2 α وٝ

CMCid ،CMC  آَ ایذٜٔخّٛط  ٚCMC1  ٚCMC2 وبتیٛ٘یآ٘یٛ٘ی ٚ  ػغحی ؿذٖ ٔٛاد فؼبَ ٔیؼّی ثحشا٘ی ٞبی غّظت 

 . دٞٙذ ٔیسا ٘ـبٖ 

 مخالف ًنی کیتفک درجٍ هییتع

دس دٚ ٘بحیٝ غٙی اص ٔبدٜ فؼبَ ػغحی آ٘یٛ٘ی ٚ  CTAB  ٚSDS ٔخّٛط وبتب٘یٛ٘یىی ٔخبِف یٖٛ تفىیه( دسخٝ 3دس خذَٚ )   

 ثٝ دػت آٔذٜ اػت.  ػٙدی ٞذایتثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  تیٛ٘ی دس حضٛس ٚ غیبة ٕ٘هوب

 از آویًن ي کاتیًن( غىی واحیٍ) کوم متفايت َای غلظتمخالف در  یًن تفکیکدرجٍ  -3 جذيل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 غلظت ومک )مًل تر لیتر(

 وسثت مًلی
0 0/008 0/02 0/05 

α α α α 

SDS 

0/99 0/431 0/573 0/214 0/182 

0/98 0/632 0/622 0/513 0/352 

0/97 0/753 0/713 0/675 0/202 

0/96 0/853 0/398 0/401 0/174 

0/95 0/872 0/292 0/282 0/172 

CTAB 

0/99 0/415 0/393 0/507 0/137 

0/98 0/373 0/134 0/144 0/123 

0/97 0/353 0/203 0/251 0/178 

0/96 0/361 0/230 0/227 0/192 

0/95 0/376 0/262 0/264 0/216 

2

2

1
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cmccmccmcid
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 وتیجٍ گیری

غّظت ثحشا٘ی ٔیؼّی پبسأتش ٟٕٔی اػت  ٞب آٖداس٘ذ وٝ دس ای  ٘مؾ ػٕذٜ ٞب حجبةػبصی ٚ تـىیُ ٔٛاد فؼبَ ػغحی ثشای پبیذاس

 وٝ ایٗصیبدی سٚی تٛصیغ ا٘ذاصٜ رسات داسد. اعلاػبت دس ٔٛسد ایٗ ٔمذاس چٝ اص خٟت ػّٕی ٚ چٝ اص ٘مغٝ ٘ظش دسن ػّٕی  شیتأثوٝ 

وتٛسٞبی صیبدی اص لجیُ افضایؾ اِىتشِٚیت، دٔب، افضایؾ اكلاح حبئض إٞیت اػت. فب وٙٙذ یٔٔٛاد فؼبَ ػغحی چٍٛ٘ٝ سفتبس 

، ایٗ ٔمذاس سا اص ٔمذاس ٚالؼی آٖ دس آة خبِق ٔتفبٚت ٔتفبٚت یٞب یافضٚد٘آِی، لذست یٛ٘ی ٔحَّٛ آثی، ٚ حضٛس ٞبی  وٙٙذٜ

 . وٙذ یٔ

 ٞب آٖثٙبثشایٗ اػتفبدٜ اص  ؿٛد یٔ ٞب ىُیٚػٚ ٞب  ؿذٖ ػبیض ٔیؼُ تش ثضسياػتفبدٜ اص ٕ٘ه دس ٔخّٛط ٔٛاد فؼبَ ػغحی ثبػث 

 دػت ثٝ ٞبی ٘تیدٝثب تٛخٝ ثٝ  چٙیٗ ٞٓٚ  ؿٛد یٔدس كٙبیغ ؿٛیٙذٜ ػجت حُ وشدٖ ٔمذاس ثیـتشی اص آِٛدٌی دسٖٚ ایٗ ػبختبسٞب 

ظت . غّؿٛد یٔؿذٖ تـىیُ ایٗ ػبختبسٞب تش  یخٛد خٛدثٝآٔذٜ اص پبسأتش ا٘شطی آصاد تـىیُ ٔیؼُ، اضبفٝ وشدٖ ٕ٘ه ثبػث 

ٞب  وٝ ثب افضایؾ غّظت ٕ٘ه ٔیؼُآٚسدیٓ حبوی اص آٖ اػت  دػت ثٝ ػٙدی ٞذایتثحشا٘ی تـىیُ ٔیؼُ وٝ اص وـؾ ػغحی ٚ 

 .ٓیا دادٜافضایؾ  سا ٞب آٖ وٙٙذٌی پبنثٙبثشایٗ ثب ٔمذاس وٕتشی اص ٔٛاد فؼبَ ػغحی، وبسایی  .ؿٛ٘ذ یٔصٚدتش تـىیُ 

 
 ٔٙبثغ:

[5]. Schramm L. surfactants: fundamentals and applications in the petroleum industry, United 

Kingdom. 41.544-547.4222 
 

 غلظت ومک )مًل تر لیتر(

 0/05 0/02 0/008 0 وسثت مًلی
α ∆Gmic(kj/mol) α ∆Gmic(kj/mol) α ∆Gmic(kj/mol) α ∆Gmic(kj/mol) 

SDS 

0/99 0/431 -26/10 0/573 34/86 0/214 -45/08 0/182 46/27 

0/98 0/632 -32/59 0/622 33/68 0/513 -37/67 0/352 42/11 

0/97 0/753 -29/71 0/713 32/61 0/675 -34/32 0/202 46/83 

0/96 0/853 -28/40 0/398 41/52 0/401 -41/89 0/174 49/90 

0/95 0/872 -28/66 0/292 47/55 0/282 -45/55 0/172 50/90 

CTAB 

0/99 0/415 -45/13 0/393 47/45 0/507 -45/57 0/137 60/25 

0/98 0/373 -44/13 0/134 54/88 0/144 -56/12 0/123 60/33 

0/97 0/353 -45/55 0/203 52/65 0/251 -52/37 0/178 58/49 

0/96 0/361 -42/21 0/230 51/38 0/227 -53/58 0/192 57/87 

0/95 0/376 -44/68 0/264 51/56 0/262 -50/28 0/216 56/82 

جدول 4  مقدارهای عامل انرژی آزاد میسلی شدن در غلظت های متفاوت نمك )ناحیه غنی از آنیون و کاتیون(

اثر نمك بر پیداری میسل های تشکیل شده در مخلوط ...
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سال ششم، شماره 3، پاییز 91 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

نتیجه گیری
نقش  تشکیل حباب ها  و  پایدارسازی  برای  فعال سطحی  مواد 
عمده ای دارند که در آن ها غلظت بحرانی میسلی پارامتر مهمی 
اطلاعات  دارد.  ذرات  اندازه  توزیع  روی  زیادی  تأثیر  که  است 
نظر درک  نقطه  از  و چه  از جهت علمی  مقدار چه  این  مورد  در 
حایز  می کنند  رفتار  چگونه  سطحی  فعال  مواد  این که  عملی 
الکترولیت، دما،  افزایش  قبیل  از  زیادی  اهمیت است. عامل های 
افزایش اصلاح کننده های آلی، قدرت یونی محلول آبی، و حضور 
افزودنی های متفاوت، این مقدار را از مقدار واقعی آن در آب خالص 

متفاوت می کند. 

باعث بزرگ تر  از نمك در مخلوط مواد فعال سطحی  استفاده 
از  استفاده  بنابراین،  می شود.  وسیکل ها  و  میسل ها  اندازه  شدن 
آن ها در صنایع شوینده سبب حل کردن مقدار بیشتری از آلودگی 
نتیجه های  به  توجه  با  هم چنین  و  می شود  ساختارها  این  درون 
نمك  افزودن  میسل،  تشکیل  آزاد  انرژی  عامل  از  آمده  به دست 
باعث خودبه خودی تر شدن تشکیل این ساختارها می شود. غلظت 
رسانایی سنجی  و  سطحی  کشش  از  که  میسل  تشکیل  بحرانی 
نمك  غلظت  افزایش  با  که  است  آن  بیان گر  آوردیم،  به دست 
میسل ها زودتر تشکیل می شوند. بنابراین، با مقدار کمتری از مواد 

فعال سطحی، کارایی پاک کنندگی آن ها را افزایش داده ایم.
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for removing oily dirt

B. Sohrabi1,* and M. Moallemi2

1. MSc in Physical Chemistry, Department of chemistry, Iran University of Science and Technology, 
 Tehran, Iran

2. Assistant Prof. Physical Chemistry, Surface Chemistry Research Laboratory, Department of chemistry, 
 Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran

Recieved: April 2011, First Revised: February 2012, Second Revised: July 2012, Accepted: August 2012

Abstract: The effect of salt concentration on thermodynamic stability of aggregations in  
anionic and cationic-rich mixtures of CTAB )cetyltrimethylammonium bromide( and SDS )sodium 
dodecyl sulfate) were investigated using conductometryand surface tension. The micellization 
free energy (∆Gmic( by critical micellization concentration )CMC( and degree of counter ion 
binding were determined. The results showed that the formation of mixed aggregates was more 
spontaneous in anionic-rich than cationic rich region. Also, electrostatic repulsion between head 
groups was reduced by using salt addition and micelle was formed. It was observed that, for both 
the planar air/aqueous interface and micellar systems, the nonideality decreased as the amount of 
electrolyte in the aqueous medium was increased. This was attributed to a decrease of the surface 
charge density caused by increasing the concentration of bromide ions. Also, the thermodynamic 
stability of micelles in presence of salt for removing oily dirt was investigated  

Keywords: Catanionic mixtures, Anionic-rich, Cationic-rich, Surface tension, Surface excess 
concentration, Conductometry
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